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где µi — гравитационные параметры притягивающих тел, ~ai — радиус-вектор i -го
притягивающего тела. При n = 1 имеем задачу двух тел. Любое добавленное тело
вызывает возмущение ньютоновского потенциала и искажает эллиптические траекто-
рии. Требуется задать начальные условия для координат и скоростей.
Приведем пример расчета плоского случая, когда три притягивающих тела, раз-
личных масс находятся в заданных точках плоскости (x, y) и притягивают пробное
тело:
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ri =
√
(x− xi)2 + (y − yi)2,
где ri — расстояния между пробным и притягивающими телами соответственно, а xi,
yi — координаты притягивающих тел, i = 1, 2, 3. В частном случае эти координаты
изменяются во времени по заданному закону (см. рис. 1, 2).
 
Ри с. 1. Расположение притягивающих тел Ри с. 2. Траектория тела вокруг трех по-
движных центров, обращающихся вокруг
начала координат с одинаковой частотой и
имеющие разные массы
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Сеть массового обслуживания (МО) представляет собой совокупность систем мас-
сового обслуживания (СМО), между которыми циркулируют заявки, переходя из од-
ной СМО в другую. НМ-сети с доходами являются в определенном смысле расшире-
нием понятия сетей МО и позволяют находить ожидаемые доходы СМО сети. Такие
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сети могут применяться в качестве моделей прогнозирования доходов автоматизи-
рованных информационных систем, различных объектов в экономике, страховании,
транспортной логистике. Важной задачей является исследование НМ-сети одновре-
менно с ненадежными многолинейными системами обслуживания, в которой линии
обслуживания подвергаются случайным поломкам, и ограниченным временем пребы-
вания заявок в очереди на обслуживание.
Для нахождения ожидаемого дохода СМО Si, i = 1, n, такой сети, в которой
обслуживаются однотипные заявки, получена система разностно-дифференциальных
уравнений:
dvi(d, k, t)
dt
=−
n∑
j=1
[µj min(dj, kj) + θj(kj − dj)u(kj − dj) + βjdj + γj(mj − dj)]vi(d, k, t)+
+
n∑
j=1
[βjdjvi(d− Ij, k, t) + γj(mj − dj)vi(d + Ij, k, t)] +
n∑
c,s=1
c,s 6=i
[µs min(ks, ds)psc+
+θs(ks−ds)u(ks−ds)qsc]vi(d, k+Ic−Is, t)+
n∑
j=1
[γj(mj−dj)fi(d+Ij, k, t)−βjdjgi(d−Ij, k, t)]−
−
n∑
c,s=1
c,s6=i
[µs min(ks, ds)pscRisc(d, k+Ic−Is, t)+θs(ks−ds)u(ks−ds)qscHisc(d, k+Ic−Is, t)]+ri(d,k),
где (d, k, t) = (d1, . . . dn, k1, . . . kn, t) — вектор состояний сети; di, ki — соответственно
количество исправных линий обслуживания и число заявок в СМО Si в момент вре-
мени t; mi — количество линий обслуживания в системе Si, i = 1, n; µ
−1
i , θ
−1
i , β
−1
i ,
γ−1i — соответственно среднее время обслуживания заявок, среднее время ожидания
заявок в очереди на обслуживание, среднее время исправной работы линий обслужи-
вания и среднее время восстановления неисправных линий обслуживания в системе
Si; vi(d, k, t) — полный ожидаемый доход, получаемый системой Si за время t, если
в начальный момент времени сеть находится в состоянии (d, k, 0); Ii — n -вектор с
нулевыми компонентами, за исключением компоненты с номером i, которая равна 1.
В докладе рассматривается применение прямого метода, использующего матрич-
ную экспоненту и метода преобразований Лапласа для решения данной системы урав-
нений.
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Изучается стохастическая математическая модель бинарной каталитической хи-
мической реакции [1]. Эта модель основана на базовых уравнениях химической ки-
нетики, в которую вводится стохастическое возмущение ее параметров. В результате,
исследование сводится к анализу решений p(x, t) уравнения Колмогорова
∂p(x, t)
∂t
= −
∂ [f(x)p(x, t)]
∂x
+
σ2
2
∂2 [g2(x)p(x, t)]
∂x2
,
f(x) = α− x + λx(1− x) + σ2x(1− x)(1− 2x)/2, g(x) = x(1− x)
